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結果①：発光特性と太陽電池性能

研究の目的

結論
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• III-V族化合物太陽電池の製造コスト低減に向けて、ハイドライド
気相成長(HVPE)の検討が進められている。これを大型ウェファ

に適用するには、成膜の空間的均一性が課題となる。我々は、
発光(PL)イメージング測定によって、2インチウェファの基板上に
作製したInGaP単接合太陽電池の性能の空間分布を簡便に調
べることを示した[1]。

• 本研究では、PLイメージング測定でInGaP/GaAs2接合太陽電
池におけるInGaPの発光強度を評価し、太陽電池性能と相関を
調べた。電界発光(EL)測定ではInGaPサブセルとGaAsサブセ
ルの電圧を見積もり、太陽電池性能と関係解明を進めた。

結果②：電界発光と太陽電池性能

• InGaP/GaAs2接合太陽電池にPLイメージング測定とEL測定を
行った。

• InGaP/GaAs2接合太陽電池におけるInGaPの発光強度は、太
陽電池性能と相関が見られた。

• InGaP/GaAs2接合太陽電池の電圧低下の起源について、
GaAsとInGaPサブセルにおける電圧低下の割合を見積もった。

• InGaP/GaAs2接合太陽電池においても、PLイメージングにより
簡便に性能評価が可能であることを示した。
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HVPEで作製したInGaP/GaAs2接合太陽電池の

空間均一性の評価

InGaP/GaAs2接合太陽電池におけるInGaPサブセルの発光強度
は、高いセルほど太陽電池性能に良い傾向が見られた。

本研究は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)
の委託業務(JPNP20015)の結果得られたものである。

本試料であるInGaP/GaAs2接合太陽電池の電圧降下は、InGaP
と GaAs サブセルにおける電圧低下が同程度寄与していた。
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図1. 本研究で使用した
InGaP/GaAs2接合太陽電池
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InGaP/GaAs2接合太陽電池の電圧低下の起源を解明するために、
EL測定を用いてGaAsとInGaPサブセルの寄与を調べた。

図3.InGaP/GaAs2接合太陽電池のPL強度と
太陽電池性能の関係

図2. InGaP/GaAs2接合太陽
電池におけるInGaPサブセル
の発光強度の分布
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図7. InGaP/GaAs2接合太陽電池のサブセル電圧
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表1.InGaP/GaAs2接合太陽電池
とサブセルの電圧

図6.InGaP/GaAs2接合太陽電池と
InGaPトップセル、GaAsボトムセル
の電流密度と電圧の関係
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図5. InGaPトップセルとGaAsボトム
セルの電流密度とEL強度の関係
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図4. InGaP/GaAs 2J 太陽電池
の EL スペクトル
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試料 InGaP/GaAs2接合太陽電池(HVPE法により作製)
ウェファ大きさ ： 2インチ

セルの大きさ ： 3.2 mm角 Vi(JEL) = 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞

ln[φEL,i(JEL)}] + 𝐸𝐸
𝑞𝑞

- 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞

ln(E) - 2𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞

ln(φEQE,i) – δVi.

EL強度と量子効率の値からサブセル電圧を求める計算式[2]

量子効率
EL強度

Luminescence collection factor
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